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Im Jahre 1875 feiert die Wiſſenſchaft daf zweihundertjährige 
Jubiläum der Entdeckung einer neuen Welt durch Anton Leeu⸗ 
wenhoek. Ohne gelehrte Bildung, aber mit lebhaftem Forſchertrieb 
auſgeſtattet, wie ihn daf ſiebzehnte Jahrhundert, daf Zeitalter der 
größten naturwiſſenſchaftlichen Entdeckungen in fo vielen begab⸗ 
ten Geiſtern anregte, hatte Leeuwenhoek ſchon alſ Jüngling den 
Kaufmannſladen von Amſterdam verlaſſen, in den er alf Lehrling 
eingetreten, und ſich in feiner Heimat Delft mit dem beſcheidenen 
Poſten eineſ Beſchließerſ der Schöppenſtube begnügt, den er durch 
39 Jahre verwaltete feine Muße aber und fein großeſ mechaniſcheſ 
Talent verwendete er zur Anfertigung von Vergrößerungſmläſern, 
mit denen er anfänglich nach Dilettantenart Mückenflügel und Bie⸗ 
nenſtachel, Schmetterlingſſchuppen und Mooſpflänzchen beobachtete 
aber die biſ dahin unerreichte Vollkommenheit ſeiner Mikroſkope 
und feine klare und auſdauernde Beobachtungſgabe enthüllten ihm 
bald „verborgene Naturgeheimniſſe! die er in begeiſterten Briefen 
der Königlichen Geſellſchaft der Wiſſenſchaften in London mitteilte. 
Im April 1675 kam Leeuwenhoek auf den Einfall, ein Glaſröhr⸗ 
chen voll ſtehenden Regenwaſſerſ unter einef feiner Mikroſkope zu 
bringen mit ſtaunender Bewunderung erblickte er im Waſſer wun⸗ 
derliche Geſtalten, Glöckchen, die ſich aufblähten und zuſammenzo⸗ 
gen, Kügelchen, die lebhaft hin und herſchoſſen im erſten Augenblick 
glaubte er die lebendigen Atome zu erblicken, auf denen nach der 
Philoſophie def alten Demokrit alle Körper beſtehen, und auf deren 
Wirbelbewegungen fein Zeitgenoſſe Defcartef von Neuem die Welt 
ſich aufbauen ließ. Bald aber überzeugte ſich Leeuwenhoek, daſſ er 
ef mit Tierchen (animalcula) zu thun habe, die dem bloßen Au- 
ge unſichtbar, in zahlreichen Formen den Waſſertropfen beleben ſie 
wurden ſpäter beſonderſ reichlich in Aufgüſſen von Pfeffer, Heu und 
anderen Tier⸗ und Pflanzenſtoffen gefunden, und erhielten deſhalb 
den Namen der Aufguf oder Infuſionſtierchen (Infuſoria). Ge⸗ 
rade ein Jahrhundert nach Leeuwenhoek fand ſich ein Forſcher in 


Leeuwenhoek, Arcana naturae detecta. 
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Dänemark, der 12 Jahre feinef Lebenf auf die Beobachtung diefer 
kleinſten Tiere verwendete, von denen er in den füßen und Meerge⸗ 
wäſſern von Kopenhagen an 380 verſchiedene Arten benannte und 
abbildete. Im letzten Jahrhundert mehrte ſich in raſchem Verbält- 
niſ die Zahl der Naturforſcher, welche mit immer vollkommeneren 
Inſtrumenten in die unſichtbare Welt einzudringen ſuchten außer 
den zahlreichen Tiergeſchlechtern wurde auch eine ganz eigentümliche 
mikroſkopiſche Flora entdeckt, deren Geſtaltung und Entwickelung 
durchauſ verſchieden iſt von den ſichtbaren Gewächſen. War Leeu⸗ 
wenhoek der Columbuf dieſer neuen Welt, fo können wir Ehrenberg 
alf den Humboldt derſelben bezeichnen denn ſeit dem Jahre 1829 biſ 
auf den heutigen Tag hat Ehrenberg mit eiſernem Fleiße deren ver⸗ 
borgene Gebiete biſ an die äußerſten Grenzen durchforſcht, und nicht 
bloß die mikroſkopiſchen Weſen gründlicher und getreuer alf feine 
Vorgänger beſchrieben, abgebildet und geordnet, ſondern auch die 
ungeahnte Bedeutung enthüllt, welche den Geſchöpfen der unſicht⸗ 
baren Welt in der geſamten Naturordnung zukommt, nicht bloß in 
der Gegenwart, ſondern auch in früheren geologiſchen Zeitaltern. 
Jedermann weiß, in wie verſchiedenen Größenverhältniſſen daf 
Leben der ſichtbaren Welt ſich verkörpert. Zu den kleinſten Tieren, 
die daſ unbewaffnete Auge noch unterſcheidet, gehören die Milben, 
die im Käſe oder auf zuckerreichen Früchten oft in unzähligen Schaa⸗ 
ren niſten ihre Größe verhält ſich zu der deſ Menſchen, etwa wie 
der Sperling zum Straßburger Münſter ähnlich mag daſ Verhältnis 
fein ʒwiſchen der Rieſentanne und dem Mooſe, daf auf ihrer Rinde 
wuchert. Von den Tierchen die Leeuwenhoek entdeckte, gibt derſel⸗ 
be an, daſſ ihre Größe ſich zur Milbe erhalte, wie die Biene zum 
Gaul. Je mehr in den letzten Jahrzehnten die Mikroſkope ver⸗ 
beſſert und ihre Vergrößerungſkraft geſteigert wurde, deſto kleinere 
Weſen wurden der ſcharfen Beobachtung zugänglich denn unter den 


20. F. Müller, Vermium terreſtrium et fluviatilium biftoria 1774. Animalcula 
infuforia 1786. 
Von dem Griechiſchen Bakterion, Stäbchen. 


Tieren und Pflanzen der unfichtbaren Welt finden fich noch ähnliche 
Größenunterſchiede, wie zwiſchen dem Hering und dem Walfiſch. 

Je kleiner aber die Weſen, deſto einfacher zeigte ſich ihr Bau, 
deſto un vollkommener ihre Lebenſtätigkeit, deſto tiefer ihre Stellung 
in der Rangordnung der Geſchöpfe. Unter den Tieren der mikro— 
ſkopiſchen Welt find nur äußerſt wenige, welche die Organenfülle 
eineſ Inſektſ, eineſ Krebſeſ, ſelbſt eine Wurmeſ beſitzen die eigentli⸗ 
chen Infuſionſtierchen ſtehen auf der unterſten Stufe def Tierreichſ. 
Ebenſo finden wir unter den mikroſkopiſchen Pflanzen keine einzige, 
welche den entwickelteren Bau der blühenden Gewächſe erreicht, oder 
auch nur der tieferen Klaſſe der Farne angehört nur die niederſten 
Pflanzenformen, die wir gewöhnlich alſ Algen und Pilze bezeichnen, 
bilden die Wälder und Wieſen der unſichtbaren Welt. 

Je mehr ſich aber der innere Bau der mikroſkopiſchen Weſen ver⸗ 
einfacht, deſto weniger treten die Merkmale hervor, welche in der 
ſichtbaren Welt Tiere und Pflanzen ſo leicht unterſcheiden. Den In⸗ 
fufionftierchen fehlen Muſkeln und Nerven Gefäße und Atmungſ— 
organe ſind nur äußerſt unvollkommen entwickelt auf der andern 
Seite zeigen die mikroſkopiſchen Pflanzen ſelbſtſtändige Bewegun⸗ 
gen, und ſelbſt Bewegungſorgane, wie wir ſie nur bei Tieren zu 
finden gewohnt ſind. In den niederſten Weſen endlich ſcheint Tier 
und Pflanze ineinandergefloſſen, und der Naturforſcher gerät in 
Zweifel, welchem der beiden Reiche er fie zuweiſen foll. 

Die kleinſten aber und zugleich die allereinfachſten und niederſten 
aller lebenden Weſen nennen wir Bakterien? fie bilden die Grenz⸗ 
mark def Lebenſ jenfeitf derſelben iſt nichtſ Lebendigeſ mehr vorhan⸗ 
den, ſoweit wenigftenf unſere heutigen mikroſkopiſchen Sülfſmittel 
reichen. Und dieſe find nicht gering die ſtärkſten unſerer Vergröße— 
rungſgläſer, die Immerſionſſyſteme von Hartnack geben 3400ofache 
Vergrößerungen und könnte man einen Menſchen unter einem fol- 
chen Linſenſyſtem ganz überſchauen, er würde ſo groß erſcheinen, wie 


unterſuchungen über Bakterien in „Beiträge zur Biologie der Pflanzen.“ 
Herauſgegeben von Dr. Ferdinand Cohn. Seft 2. 1872, mit einer Tafel. 
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der Montblanc oder gar der Chimboraſſo. Aber felbft unter dieſen 
koloſſalen Vergrößerungen ſehen die kleinſten Bakterien nicht viel 
größer auf, alf die Punkte und Rommaf einef guten Druckſ von 
ihren inneren Teilen iſt wenig oder gar Nichtſ zu unterſcheiden, und 
ſelbſt die Exiſtenz würde von den meiſten verborgen bleiben, wenn 
ſie nicht in unendlichen Mengen geſellig lebten. Dieſe kleinſten Bak⸗ 
terien verhalten ſich ihrer Größe nach zum Menſchen, etwa wie ein 
Sandkorn sum Montblanc. 

Iſt eſ nun ſchon an und für ſich wichtig, die kleinſten zugleich 
und die einfachſten aller lebenden Weſen genauer kennen zu lernen, ſo 
ſteigert ſich unſer Intereſſe an denſelben durch die Erkenntniſ, daſſ ge⸗ 
rade dieſe kleinſten Weſen von der allergrößten Bedeutung ſind, daſſ 
ſie mit unſichtbarer, doch unwiderſtehlicher Gewalt die wichtigſten 
Vorgänge der lebendigen und lebloſen Natur beherrſchen und ſelbſt 
in daſ Daſein def Menſchen zugleich geheimniſ⸗ und verhängniſvoll 
eingreifen. 

Die Geſtalt der Bakterien gleicht bald einer Kugel, oder einem 
Ei, bald einem kurzen oder längeren Stäbchen oder Faden, bald 
einem Korkzieher oder einer Schraube. Ihr Körper beſteht auf ei⸗ 
ner meiſt farbloſen eiweißartigen Subſtanz, in der ſtarkglänzende 
Fettkörnchen eingelagert find, und die von einer dünnen, in Ka⸗ 
li unlöſlichen Haut eingeſchloſſen iſt. Nach der Geſtalt können wir 
Rugel- Stäbchen⸗Faden⸗ und Schraubenbakterien unterſcheiden nach 
der Sprache der Wiſſenſchaft werden die Bakterien in Gattungen 
und Arten verteilt der Verfaſſer dieſeſ Aufſatzeſ hat in feiner neueſten 
Bearbeitung der Bakterien 6 Gattungen unterſchieden, die kugeli⸗ 
gen und eirunden alf Micrococcuſ, (Fig. I.) die kurzen Stäbchen alf 
Bacterium, (Fig. 2.) die geraden Fädchen alf Bacilluf, (Fig. 3.) die 
wellig gelockten alf Vibrio, (Fig. 4.) die kurzen ſteifen Schrauben 
alſ Spirillum, (Fig. 5.) endlich die langen biegſamen Spiralen alf 


Nur bei den größten Spirillen (Fig. 5) ſind neuerdingſ bewegliche Geißeln 
entdeckt worden, welche Wirbel im Waſſer erregen und bei den Bewegungen 
mittätig find. 


Spirochaete (Fig. 6.) bezeichnet. 
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2: Bacterium Termo. 
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3: Bacilluf fubtilif. 
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4: Vibrio Rugula. 
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5: Spirillum volutanſ. 
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6: Spirochaete plicatilif. 


7: Gallert von Rugel- und Stäbchenbakterien. 


Saft alle Bakterien befitzen zwei verſchiedene Lebenß uſtände, einen 
beweglichen und einen ruhenden. Unter gewiſſen Bedingungen ſind 
ſie außerordentlich lebhaft bewegt und wenn ſie in dichtem Gewim⸗ 
mel den Waſſertropfen erfüllen, bieten die nach allen Richtungen 
durcheinander fahrenden Bakterien einen überauf feſſelnden Anblick, 
den man mit einem Mückenſchwarm oder einem Ameiſenhaufen ver⸗ 
gleichen kann. Die Bakterien ſchwimmen hurtig vorwärtſ, dann 
ohne umzukehren ein Stück zurück oder ſie ziehen in Bogenlini⸗ 
en dahin, bald langſam zitternd und wackelnd, jetzt in plötzlichem 
Sprunge raketenartig fortſchießend, bald darauf der Guere nachge⸗ 
dreht wie ein Kreiſel, oder längere Zeit ruhend, um plötzlich wie 
der Blitz auf und davon zu fahren. Die längeren Fadenbakterien 
biegen ihren Körper beim Schwimmen, bald ſchwerfällig, bald raſch 
und gewandt, alf bemühten fie ſich durch Sinderniſſe ihre Bahn zu 
finden, wie ein Fiſch, der zwiſchen Waſſerpflanzen ſeinen Weg ſucht. 
Dann ſtehen fie eine Zeit lang ſtill, alf müſſten fie eine Weile aufru- 
hen plötzlich zittert der kleine Faden und ſchwimmt zurück, um bald 
darauf wieder vorwärtßuſteuern. Mit all dieſen Bewegungen iſt 
ftetf eine raſche Achſendrehung verbunden, wie bei einer in der Mut⸗ 
ter ſich bewegenden Schraube dieſ wird beſonderſ deutlich, wenn die 
Stäbchen geknickt ſind dann ſieht man ſie gleichſam taumelnd ſich 
umherwälzen. Wenn die wellenförmigen Vibrionen und die ſchrau⸗ 
benförmigen Spirillen ſich raſch um ihre Achſe drehen, ſo erregen ſie 
eine eigentümliche Sinneſtäuſchung, alf ob fie ſich aalgleich ſchlängel⸗ 


ten, obwohl fie völlig fteif find oft zucken fie meteorartig hin und 
her, daſſ ſie dem Beobachter kaum zum Bewuſſtſein kommen, oder 
rollen raſch durch daſ Geſichtffeld während fie jetzt an einem Ende 
ſich feſthaltend, ſich mit dem andern im Kreiſe bewegen, gleich einer 
um einen Faden gedrehten Schleuder, ſieht man ſie bald darauf ſich 
langſam durch daſ Waſſer ſchrauben. 


Faſt alle älteren Beobachter haben die Bakterien alſ Tiere be⸗ 
trachtet, da ihre Bewegungen alf willkürliche aufgefaſſt wurden. 
Allerdingſ find ef innere Lebenſtätigkeiten, welche die Bewegungen 
der Bakterien veranlaſſen und die bewegende Kraft iſt umſo rät⸗ 
ſelhafter, alf keine Bewegungſorgane ſichtbar werden.“ Dennoch iſt 
kein Zweifel, daſſ der Anſchein der Willkür nur Täuſchung, daſſ bei 
den Bakterien keine Seelentätigkeiten im Spiele ſind, wie ſie im 
Begriff der Willkür liegen, und in der Tat die Bewegungen we⸗ 
nigſtenſ der höheren Tiere beherrſchen. Ganz ähnliche Bewegungen, 
wie ſchon bemerkt, werden bei vielen mikroſkopiſchen Pflanzen be⸗ 
obachtet, entweder andauernd, wie bei den Kieſelzellen (Diatomeen) 
und Schwingfaden (Oſcillarien), oder vorübergehend während der 
Fortpflanzung, wie bei den Schwärmſporen und Samenkörperchen 
der Algen und Pilze. 

Die geſamte Entwickelung der Bakterien macht ef in höchſtem 
Grade wahrſcheinlich, daſſ ſie inſ Pflanzenreich gehören und in die 
nächſte Verwandtſchaft der Oſcillarien gehören. Auch wechſelt bei 
den Bakterien mit dem beweglichen ein ruhender Zuſtand, wo ſie 
von gewöhnlichen Pflanzenzellen ſich durchauſ nicht unterſcheiden 
ſie ſchwärmen nur bei günſtiger Temperatur, reicher Nahrung und 
Anweſenheit von Sauerſtoff unter ungünſtigen Umſtänden ſind ſie 
bewegungflof gewiſſe Arten, wie die Kugelbakterien und die Bak⸗ 
terien def Milzbrandſ, ſcheinen ſich nie zu bewegen. 


Ich nehme eine Zefezelle im Mittel alf eine Kugel von 0.008 Millimeter 
Durchmeſſer, O. 00000025 Kubikmillimeter Inhalt. In der Preſſhefefabrik zu 
Gieß mannſdorf bei Neiffe können täglich IJOO ZItr. Preſſhefe gewonnen werden, 
die auf 75 Prozent Waſſer, 25 Prozent Sefepilzen beſteht. 


Wie alle lebenden Weſen, vermögen auch die Bakterien fich fort- 
zupflanzen dieſe Fortpflanzung beruht auf der Guerteilung. Die 
Bakterie wächſt, bif fie etwa daſ Doppelte ihrer urſprünglichen 
Größe erreicht hat dann ſchnürt ſie ſich in der Mitte ein, wie eine 
8, und zerbricht ſchließlich in ihre zwei Zälften, von denen jede in 
kurzer Zeit auff Neue ſich in zwei Teile teilt. Wegen def raſchen 
Derlauff dieſer Vorgänge findet man daher die Bakterien faſt im- 
mer in der Vermehrung, in der Mitte eingeſchnürt oder paarweiſe 
zuſammenhängend (Fig. IA). 

Je wärmer die Luft, deſto raſcher verläuft die Teilung der Bak⸗ 
terien, deſto ſtärker iſt ihre Vermehrung bei niederer Temperatur 
wird fie langſamer und hört in der Nähe def Gefrierpunkteſ gänz⸗ 
lich auf. Eſ verlohnt wohl der Mühe, ſich durch Rechnung eine 
Vorſtellung von der unglaublichen Maſſenentwickelung zu machen, 
deren dieſe kleinſten aller Weſen unter günſtigen Bedingungen durch 
ihre Vermehrung fähig ſind. 

Wir nehmen an, daſſ eine Bakterie ſich innerhalb einer Stunde 
in 2, dieſe wieder nach einer Stunde in 4, nach 3 Stunden in 8 
teilen und ſofort nach 24 Stunden beträgt die Jahl der Bakterien 
bereitf über 16 1/2 Million (J, 777, 220) nach 2 Tagen würde fie 
zu der ungeheuren Zahl von 2817/2 Billionen, nach 3 Tagen zu 47 
Trillionen anwachſen nach einer Woche würde ihre Anzahl ſich nur 
durch eine Ziffer von 51 Stellen auſdrücken laſſen. 

Um dieſe Zahlen leichter faſſlich zu machen, wollen wir die Maf- 
fe und daf Gewicht berechnen, welchef auf einer Bakterie in Fol⸗ 
ge ihrer Vermehrung hervorgehen kann. Die einzelnen Körperchen 
der gemeinſten Art der Stäbchenbakterien (Bacterium Termo, Fig. 
2) haben die Geſtalt kurzer Zylinder, von J/ Joo Millimeter im 
Durchmeſſer und etwa 1/500 Millimeter Länge. Denken wir unf ein 
Würfelförmigeſ Hohlmaß von ein Millimeter Seite (ein Kubik mil⸗ 
limeter), fo würde daſſelbe nach den eben angegebenen Verhältniſſen 
von 633 Millionen Stäbchenbakterien ohne Jwiſchenraum aufgefüllt 
werden. Nach 24 Stunden würden die auf einem einzigen Stäb⸗ 
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chen hervorgegangenen Bakterien etwa den vierzigſten Teil einef 
Rubifmillimeterf einnehmen aber ſchon am Ende def folgenden Ta- 
gef würden die Bakterien einen Raum erfüllen, der 442,570 ſolcher 
Würfel, oder waſ daſſelbe ift, etwa 1/2 Liter oder 44 1/2 Kubik ʒen⸗ 
timetern gleich kommt. Nehmen wir den Raum, den daf Weltmeer 
einnimmt, gleich 2/3 der Erdoberfläche, und ſeine Tiefe im Mittel 
gleich einer Meile, fo iſt der Geſamtinhalt def Oceanſ 928 Millio⸗ 
nen Kubikmeilen bei ſtetig fortſchreiender Vermehrung würden die 
auf einem Keim entſtammenden Bakterien ſchon nach weniger alf 5 
Tagen daf ganze Weltmeer vollſtändig erfüllen ihre Zahl würde fich 
dann nur durch eine Ziffer von 37 Stellen auſdrücken laſſen. 

Noch überraſchender find die Gewichtſverhältniſſe. Setzen wir daf 
ſpeʒifiſche Gewicht einer Bakterie dem def Waſſerſ gleich, waf von 
der Wahrheit nicht viel abweichen kann, ſo ergibt ſich auſ den oben 
angeführten Maßen, daſſ ein einzigef Stäbchen O. 000, O00, O01, 571 
Milligramm, oder daſſ 636 Milliarden Bakterien ein Gramm, oder 
636, 000 Milliarden ein Kilogramm wiegen. Nach 24 Stunden 
würde daſ Gewicht der Bakterien ungefähr 1/40 Milligramm, nach 
48 Stunden faſt J Pfd. (442 Gramm) betragen, nach 3 Tagen 
dagegen nahezu 7 1/2 Million Kilogramm, oder ein Gewicht von 
148,356 Jentnern erreichen. 

Man halte ſolche Berechnungen nicht für müßige Spielerei fie 
allein machen unſ die koloſſalen Arbeitfleiftungen der Bakterien ver⸗ 
ſtändlich. Auch ſtützen ſie ſich nur auf ſolche Vorauſſetzungen, die 
von der Natur felbft gegeben find wäre z. B. die Dauer def Tei- 
lungſvorgangeſ in Wirklichkeit auch erheblich länger alf die von unf 
angenommene Stunde, ſo würden die berechneten Jahlen eben nur 
ein paar Stunden oder Tage ſpäter zutreffen. Wenn freilich in be⸗ 
grenztem Raume niemalf jene Werte auch nur annähernd erreicht 
werden, fo liegt dieſ nicht etwa daran, daſſ die Vermehrungffähig⸗ 
keit der Bakterien hinter der Rechnung zurückbleibt, ſondern allein 
an der beſchränkten Nahrung ſelbſtverſtändlich erzeugen die Bakteri⸗ 
en den Stoff nicht ſelbſt, der ihren Körper bildet, ſondern ſie nehmen 
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ihn von außen alf Nahrung auf, und ef können fich daher nicht mehr 
Bakterien bilden, alf ihnen Nahrung geboten wird. Dazu kommt, 
daſſ die übrigen Pflanzen und Tiere auf dieſelben Nährſtoffe ange⸗ 
wieſen find, und ſich gegenſeitig die Kriftenz ſtreitig machen jener 
grauſame Kampf umſ Daſein, der nach altem Brauch den Unter⸗ 
liegenden zugleich auſrottet, hält die Vermehrung der Bakterien, 
wie aller übrigen Weſen, in Schranken nur wo jene die Oberhand 
behalten, vermögen fie ſich ihrer Mitbewerber, die zugleich ihre Tod⸗ 
feinde find, zu erwehren. Die Preſſhefefabriken geben unſ aber ein 
anſchaulicheſ Beiſpiel, zu welch koloſſalen Maſſenverhältniſſen ſich mi⸗ 
kroſkopiſche Rörperchen vermehren können, wenn ihnen auſreichende 
Nahrung geboten, und die Konkurrenz anderer Weſen ſorgfältig 
ferngehalten wird. Der Sefepilz übertrifft die Stäbchenbakterien 
in Maſſe und Gewicht etwa um daſ I6Ofache” daſ Gewicht einer 
Hefezelle iſt alſo gleich O. 00000025 Milligramm oder 40 Millionen 
Hefezellen wiegen J Kilogramm. Werden nun in rieſigen, mit geeig⸗ 
neter Nahrung reichlich erfüllten Bottichen die Hefezellen ungeſtörter 
Vermehrung überlaſſen, ſo können in großen Fabriken innerhalb 24 
Stunden über J00 Zentner Preſſhefe erzeugt werden möglicherweiſe 
find die mehr alf 50 Milliarden Zellen, die ſolche Maſſe bilden, im 
Verlauf eineſ Tageſ auf einem einzigen Keime hervorgegangen. — 

Wir kennen bei den Bakterien bif jetzt keine andere Vermeh⸗ 
rung alf die eben geſchilderte Zweiteilung die Erzeugung von Eiern 
oder Sporen, wie ſie bei der Fortpflanzung aller übrigen Pflan⸗ 
zen und Tiere gebildet werden, iſt bei dieſen einfachſten Weſen noch 
nicht beobachtet. Nach der Teilung entfernen ſich entweder die Bak⸗ 
terienhälften, und ſchwärmen alf ſelbſtſtändige Weſen davon oder 
ſie bleiben kettenartig an einander gereiht und bilden dann längere 
oder kürzere Fäden in andern Fällen bleiben ganze Generationen in 
Kolonien, Neſtern oder Ballen vereint, oder fie verbinden ſich zu 
Haufen, welche ſchon dem bloßen Auge wie farbloſe oder auch farbi⸗ 
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ge Ballert- oder Schleimmaſſen erfcheinen, alf weiße Flöckchen oder 
Fäden im Waſſer ſchwimmen oder am Boden von Flüſſigkeiten ſich 
flockig abſetzen. (Fig. 7.) 

Die Bakterien gehören zu den am meiſten verbreiteten Weſen man 
kann fie geradezu allgegenwärtig nennen fie fehlen nirgendſ weder 
in der Luft noch im Waſſer fie heften ſich der Oberfläche aller feſten 
Körper an. Aber maſſenhaft entwickeln ſie ſich nur da, wo Zerſetzung 
und Verweſung, Gärung und Fäulniſ ſtattfindet bringt man ein 
Stückchen Fleiſch, eine Erbſe oder irgendeinen anderen tieriſchen oder 
Pflanzenſtoff in Waſſer, ſo wird dieſeſ früher oder ſpäter trübe, 
dann milchig ef verliert feine Durchſichtigkeit, weil ſich in ihm die 
Bakterien in den oben berechneten Verhältniſſen vermehren, biſ dieſe 
faſt ohne zwiſchenraum daſ Waſſer erfüllen. Gleichzeitig ſchreitet die 
Fäulniſ immer weiter fort, unter Entwickelung verſchiedener, meiſt 
ſehr übelriechender chemiſcher Verbindungen. 

Nach einiger Zeit nimmt die Trübung ab daf Waſſer wird wieder 
klar und geruchlof der organiſche Stoff iſt von den Bakterien ver⸗ 
zehrt worden dieſe hören nun auf, ſich weiter zu teilen, und häufen 
ſich am Boden unbeweglich alſ weißer Niederſchlag an wird neue 
Subſtanz zum Faulen zugefügt, ſo beginnt auch die Vermehrung der 
Bakterien auff Neue. 

Auch ohne Waſſer in feuchter Luft vermehren ſich die Bakterien, 
ſobald ſie in Zerſetzung begriffene Stoffe finden ſie überziehen im 
dumpfigen Speiſeſchrank die gekochten Kartoffeln, den Käſe und an⸗ 
dere Speiſen mit ſchleimigen, farbloſen oder gefärbten Übersügen, die 
felbft mit bloßem Auge von den ſchneeweißen mit bläulichem Spo- 
renpulver überſtreuten Spinnweben der Schimmelpilze ſich leicht 
unterſcheiden auch der weißliche Schleim, der die Jähne überzieht, 
wird großenteilſ von Bakterien gebildet. 

Woher kommt ef nun aber, daſſ ſich ſtetſ Bakterien in faulen- 
den Stoffen entwickeln? In welchem Verhältniſ ſtehen die Bakterien 
zur Fäulniſs Auf dieſe Fragen find verſchiedene Antworten gegeben 
worden. 


Die Einen fagen: Im Rörper lebender Tiere und Pflanzen find 
die chemifchen Elemente zu eigentümlichen, ſogenannten organifchen 
Verbindungen zuſammengefügt. Der Tod löſt daf Band, vermit⸗ 
telſt deſſen die Lebenſkraft die Elemente verknüpft dieſe überlaſſen 
ſich dem freien Spiel ihrer Anziehungſkräfte, und ordnen ſich, die⸗ 
ſen folgend, zu neuen einfacheren Verbindungen. Gleichzeitig ſucht 
der Sauerſtoff der Luft, der zu einzelnen Stoffen def toten Rörperf 
lebhafte Verwandtſchaft beſitzt, ſich mit dieſen zu verbinden fo ent- 
ſtehen Entmiſchungen, Zerſetzungen und Neubildungen, durch welche 
die Form und Juſammenſetzung def toten Rörperf gänzlich zerſtört 
wird dieſe Vorgänge find ef, welche wir alſ Fäulniſ und Verwe⸗ 
ſung bezeichnen eſ ſind rein chemiſche Prozeſſe, der Verbrennung, der 
Verwitterung, dem Roſten der Metalle vergleichbar. Die Bakterien 
finden reichliche Nahrung in den bei der Fäulniſ ſich bildenden Ver⸗ 
bindungen, während ſie ſich von lebendigen Weſen nicht ernähren 
können kein Wunder, daſſ ihre Keime, wenn ſie auch anfänglich nur 
vereinzelt Zutritt gefunden, ſich bei der Fäulniſ fo außerordentlich 
vermehren. 

Wäre dieſe Auffaſſung richtig, fo wären die Bakterien nur zu⸗ 
fällige Begleiter der Fäulniſ ef müſſte Fäulniſ toter Körper unter 
den dafür geeigneten Bedingungen auch dann eintreten, wenn die 
Bakterien von denſelben fern gehalten werden. 

Wenn wir Verſuche anftellen, um die Richtigkeit dieſer Vermu⸗ 
tung zu prüfen, fo iſt dieſe Bedingung freilich nicht leicht zu erfüllen 
bringen wir zum Beiſpiel Teile oder Säfte einef Tieref oder einer 
Pflanze, Fleiſch, Blut, Harn, Milch oder Stücke von Blättern, 
Früchten, Samen in ein Glaſkölbchen, fo iſt ftetf zu vermuten, daſſ 
gleichzeitig auch einige der ſo außerordentlich verbreiteten Bakterien 
mit eingeführt werden, und dieſe Vermutung wird faſt zur Ge⸗ 
wiſſheit, wenn wir in daf Kölbchen noch etwaſ Waſſer thun, da 
allef Waſſer nachweiſbar Bakterienkeime enthält. Ef gibt aber ein 
einfacheſ Mittel, alle Bakterien in dem Glaſkölbchen zu beſeitigen 
man braucht daſſelbe nur eine Zeit lang zu kochen. Denn ſo wenig, 
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wie irgendein andereſ Tier oder Pflanze, fo wenig widerſtehen die 
Bakterien der Siedhitze neuere Verſuche haben ſogar gezeigt, daſſ 
ſchon eine Erwärmung auf 60 C. die Bakterien tötet, nur muſſ 
dieſe Temperatur lange genug einwirken, um ſicher zu gehen, daſſ 
die ganze Maſſe gleichmäßig durchdrungen und nicht einzelne Bak⸗ 
terien der Vernichtung entgangen ſind. Durch die Erhitzung allein 
wird die Fäulniſ nicht aufgehoben die Erfahrung lehrt, daſſ gekochteſ 
Fleiſch, Eier, Milch u. ſ. w. zwar weit langſamer, aber ſchließlich 
ebenſo gut faulen wie rohe. 

Hat man durch Erhitzung die Bakterien im Glaſkölbchen getötet, 
ſo muſſ man noch dafür ſorgen, daſſ nicht neue Keime auſ der Luft in 
daf Innere deſſelben hineingeraten. Für dieſen Zweck ſchmolz im vo⸗ 
rigen Jahrhundert ein durch ſcharfſinnige Experimente berühmter 
Naturbeobachter, der italieniſche Abt Spallanzani, den Salſ def 
Kölbchenſ während def Kochenſ zu (Fig. 8.) daſ Ergebniſ war, 
daſſ die im Kölbchen eingeſchloſſenen Tier- und Pflanzenſtoffe ſich 
für alle Zeit unverändert hielten ohne jemalſ zu faulen. 
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Der franzöſiſche Graf Appert benutzte am Anfang unferef Jahr⸗ 
hundertſ diefe Methode, um Fleiſch, Gemüſe und andere Nahrungſ—⸗ 
mittel aufzubewahren, indem er dieſelben in Blechbüchſen, die mit 
einer kleinen Öffnung verſehen, einſchloſſ, ſodann im Waſſerbad ein 
Paar Stunden kochte und während def Rochenf die Öffnung zulötete. 
Jede Sauffrau weiß, daſſ ſich in Blechbüchſen die Speiſen Jahre⸗ 
lang halten, ohne zu verderben die Induſtrie beſchäftigt ſich mit 
dem Einlegen von Nahrungſmitteln im Großen nach dieſer Metho⸗ 
de erhalten wir doch durch dieſelbe ſogar KRindfleiſch auf Auftralien, 
Hummern auf Amerika, die vielleicht Jahre alt, beim Gebrauch ſich 
wie friſche verhielten. 

Man bat nun freilich eingewendet: der Grund, daſſ die in den 
Spallanzaniſchen Kölbchen und den Appert' chen Blechbüchſen ein- 
geſchloſſenen Stoffe nicht faulen, iſt nicht der, weil in ihnen keine 
Bakterien, ſondern weil in ihnen kein Sauerſtoff anweſend iſt denn 
ef wird ja beim Kochen die Luft auſgetrieben und der Zutritt neuen 
Sauerſtoffſ durch daſ Julöten unmöglich. Um dieſen Einwand zu 
widerlegen, müſſte man in die hermetiſch verſchloſſenen Gefäße Luft 
zulaſſen, die keine Bakterien enthält. Zu dieſem Zweck änderte Dr. 
Schwann 1837 den Spallanzani' chen Verſuch fo ab, daſſ er den Kol⸗ 
benhalſ erft ʒuſchmolz, nachdem in denſelben Luft eingetreten, welche 
durch ein glühendeſ Rohr geſtrichen war in dieſem wurden natürlich 
alle lebendigen Keime zerſtört. 

Schröder und Duſch gaben 1854 ein bequemereſ Mittel fie ver- 
ſtopften den offenen alſ def Kölbchenſ mit gereinigter Watte indem 
die Luft in daf gekochte Kölbchen beim Abkühlen deſſelben eindrang, 
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ſetzte fie zwiſchen den Faſern der Baumwolle, wie in einem Filter, 
alle Keime ab. (Fig. 9.) 

Endlich erſann Paſteur 1862 ein noch einfacheref Verfahren, er 
bog den in eine Spitze auſgezogenen Kolbenhalſ hakenförmig nach 
unten, ohne ihn zuzuſchmelzen die in der Luft enthaltenen Keime, 
welche der Schwere folgend, ſich gewöhnlich in offenen Gefäßen 
abſetzen, konnten nunmehr nicht inf Innere def Kölbchenſ gelangen. 
(Fig. Io.) 

Daſ Ergebniſ aller drei Verfahren iſt immer daf nämliche: die im 
Kölbchen eingeſchloſſenen Stoffe geraten niemalſ in Fäulniſ gleich⸗ 
wohl fehlt ef ihnen nicht an Luft nur die Bakterien finden keinen 
Eingang. Auſ dieſen und vielen ähnlichen Verſuchen läſſt ſich mit der 
größten Sicherheit ſchließen: daſſ wo auch alle übrigen Bedingun⸗ 
gen der Fäulniſ gegeben ſind, dieſe doch nicht ſtattfindet, wenn keine 
Bakterien anweſend find dagegen beginnt die Fäulniſ augenblicklich, 
ſobald Bakterien abſichtlich oder unabſichtlich zugefetzt werden, fei ef 
auch in geringſter Zahl die Fäulniſ ſchreitet in demſelben Maße fort, 
in dem ſich die Bakterien vermehren alle Umſtände, welche die Ver⸗ 
mehrung der Bakterien begünftigen, beſchleunigen die Säulnif alle 
Bedingungen, welche deren Entwickelung auf halten, verlangſamen 
die Fäulniſ alle Mittel, welche Bakterien töten, heben auch die Fäul⸗ 
niſ auf umgekehrt hört die Vermehrung der Bakterien auf, ſobald 
alle fäulniſfähige Subſtanz zerftört iſt. 

Alſo find die Bakterien nicht die zufälligen Begleiter, ſondern fie 
find die Urſache der Fäulniſ Fäulniſ ift ein von Bakterien erregter 
chemiſcher Prozeſſ. Nicht der Tod, wie man gewöhnlich glaubt, 
erzeugt die Fäulniſ, ſondern daſ Leben jener unſichtbaren Weſen. 

Eſ ſcheint beinahe ſelbſtverſtändlich, daſſ jeder Körper, von dem 
daſ Leben gewichen, der Verweſung anheimfällt und doch ſteht feſt: 
ohne die Lebenſtätigkeit der Bakterien würden alle Geſchöpfe auch 
nach ihrem Tode Form und Miſchung beibehalten, ſo gut wie die 
ägyptiſchen Mumien, die in den däniſchen Torfmooren verſunkenen 
Recken, oder wie die Mammut- und Rhinozeroſleichen, die ſeit unge⸗ 


Is 


zählten Jahrtauſenden im ſibiriſchen Eiſe eingefroren, fich mit Saut 
und Saar unverſehrt erhalten haben. Sobald daſ Eiſ ſchmilzt, ver- 
fallen auch dieſe letzten Überbleibſel einer auſgeſtorbenen Tierwelt in 
wenig Tagen der Verweſung: die Urſache iſt leicht begreiflich: die 
Bakterien ftellen in der Nähe def Gefrierpunkteſ ihre Lebenſtätigkeit 
ein, während fie bei etwaſ höherer Temperatur ſich ſofort vermehren 
und Fäulniſ erregen. Im Torfmoor und in den Mumien iſt eſ die che⸗ 
miſche Miſchung, welche die Entwicklung der Bakterien verhindert. 
Wenn ſich in einem nach der Methode von Spallanzani, Schrö⸗ 
der und Duſch, oder Paſteur eingerichteten Kölbchen ein Stückchen 
Fleiſch oder ein Pflanzenſtoff Jahrelang unverändert erhalten hat, 
ſo braucht man nur einen einzigen Bakterienhaltigen Waſſertropfen 
zuzuſetzen, um ſofort die Fäulniſ einzuleiten. 

Die geſamte Naturordnung iſt darauf gegründet, daſſ die Kör⸗ 
per, in denen daſ Leben erloſchen, der Auflöſung anheimfallen, damit 
ihre Stoffe wieder neuem Leben dienſtbar werden können. Denn die 
Maſſe def Stoffef, welche ſich zu lebenden Weſen geſtalten kann, iſt 
auf der Erde beſchränkt immer die nämlichen Stoffteilchen müſſen in 
ewigem Kreiſlauf von einem abgeſtorbenen in einen lebenden Körper 
übergehen iſt auch die Seelenwanderung eine Mythe, ſo iſt die Stoff⸗ 
wanderung eine naturwiſſenſchaftliche Tatſache. Gäbe eſ aber keine 
Bakterien, ſo würden die in einer Generation der Tiere und Pflan⸗ 
zen verkörperten Stoffe auch nach deren Ableben gebunden bleiben, 
wie ef die chemiſchen Verbindungen in den Selfgefteinen find neuef 
Leben könnte ſich nicht entwickeln, weil ef ihm an Körperſtoff fehlen 
müſſte. Indem die Bakterien in raſcher Fäulniſ jeden abgeſtorbenen 
Leib zu Erde werden laſſen, machen fie allein daſ Servorſprießen 
neuen Lebens, und damit die Fortdauer der lebendigen Schöpfung 
möglich. 

Die wunderbare Tatfache, daſſ die Fäulniſ eine Arbeitfleiftung 
der Bakterien iſt, ſteht nicht vereinzelt da eſ gibt eine ganze Reihe 
von chemiſchen Veränderungen, welche durch Bakterien und ähnliche 
mikroſkopiſche Weſen erregt werden man bezeichnet dieſe Vorgänge 
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gewöhnlich alf Gährungſerſcheinungen, und die Weſen, welche die 
Urſachen derſelben ſind, alſ Fermentpilze. Die Bakterien, und zwar 
die von den Naturforſchern alf Bacterium Termo bezeichnete Art 
(Fig. 2), ſind daſ Ferment der Fäulniſ. 

Daſjenige Ferment, welcheſ am längſten bekannt und am genaue⸗ 
ſten unterſucht worden, iſt der Alk oholhefepilz (Sacharomyceſ cerevi⸗ 
fiae) feine ovalen Kügelchen wurden ſchon von Leeuwenhoek im Bier 
beobachtet, aber erſt J837 von Cagniard Latour und faft gleichzeitig 
von Schwann alſ die eigentlichen Erreger jener Gärung erkannt, 
welche den Zucker in Alkohol und Kohlenſäure umwandelt, während 
nebenbei noch kleine Mengen von Glycerin und Bernſteinſäure gebil⸗ 
det werden. Die genauſte Erkenntniſ über daſ Verhalten der Hefepilze 
bei der Alkoholgärung verdanken wir Paſteur, dem wir den Ruhm 
einef der genialſten und exakteſten Forſcher def heutigen Frankreich 
nicht ſchmälern wollen, wenn derſelbe ſich auch von der Geſchmack⸗ 
loſigkeit nicht ferngehalten hat, die Bitterkeit nationaler Gereizt⸗ 
heit auf daf neutrale Gebiet der Wiſſenſchaft zu übertragen. Paſteur 
zeigte, daſſ der Zefepilz auf denſelben Stoffen beſteht, wie alle an⸗ 
deren Pflanzen, auſ Kohle, Sauerſtoff, Waſſerſtoff, Stickſtoff und 
einer Anzahl Mineralſtoffen, unter denen Kali und Phoſphorſäure 
die wichtigſten find ſoll der Hefepilz wachſen und ſich vermehren, fo 
muſſ er dieſe Stoffe ſämtlich alf Nahrung empfangen und fie durch 
feine Lebenſtätigkeit zum Bau feiner Zellen verwenden. Der Sefepilz 
findet die Geſamtheit ſeiner Nährſtoffe nicht in reinem Zucker, wohl 
aber im auſgepreſſten Traubenſaft, in der Bierwürze und andern 
gärungffähigen Flüſſigkeiten er vermehrt ſich nur, ſolange er dieſel⸗ 
ben findet. Sauerſtoff und Waſſerſtoff werden ihm im Waſſer darge⸗ 
boten auch die Mineralſtoffe müſſen in der Löſung vorhanden ſein ſie 
laſſen ſich fpäter wieder in der Hefeaſche nachweiſen. Vom Stickſtoff 
glaubte man früher, daſſ ihn der Hefepilz nur auf den eiweißartigen 
Verbindungen aufnehmen könne, welche im Traubenſafte wie in der 
Bierwürze nie fehlen Paſteur zeigte, daſſ der Sefepilz feinen Stick⸗ 
ſtoffbedarf auch durch Aufnahme von Ammoniak befriedigen kann, 
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welchef auf Waſſerſtoff und Stieftoff beſteht. Die Kohle endlich ent- 
nimmt der Sefepilz unmittelbar und auſſchließ lich auf dem Zucker er 
bildet ſeine Jellhaut und ſeinen Fettgehalt durch geringe Umwand⸗ 
lungen def Zuckerſ vermutlich erzeugt er auch die Eiweißſtoffe, die in 
ſeinen Zellen vorhanden ſind, durch Verbindung deſ Zucker mit Am⸗ 
moniak. Indem nun der Sefepilz den Jucker verbraucht, um darauf 
feine eigenen Zellen zu bilden, zu ernähren und zu vermehren, bewirkt 
er ein Zerfallen def Zuckerſ und eine neue Anordnung ſeiner feinften 
Stoffteilchen er verurſacht dadurch eben jene Veränderung, die alf 
Alkoholgärung bezeichnet wird. Iſt die Gärung vorüber, ſo iſt der 
Zucker verſchwunden aber auch der Sefepilz kann ſich nun nicht wei- 
ter vermehren, er ſetzt ſich am Boden der aufgegorenen Flüſſigkeit 
alf Unterhefe ab, oder wird mit der ſtürmiſch entweichenden Koh⸗ 
lenſäure alf Schaum oder Gberhefe auſgeworfen. 

Andere Gärungen werden durch Bakterien oder durch mikroſko⸗ 
piſche Weſen erregt, die den Bakterien verwandt, nur durch Spal⸗ 
tung oder Teilung ihrer Zellen ſich vermehren, und deſhalb mit den 
Bakterien in der Klaſſe der Spaltpilze (Schizomyceten) vereinigt 
werden. Wenn Bier oder Wein an der Luft mit der Zeit fauer 
werden, ſo bildet ſich Eſſigſäure durch Bakterien, welche in lange 
Ketten gereiht, oder zu ſchleimigen Zäuten verbunden find, wird der 
Alkohol der geiſtigen Flüſſigkeit in Eſſigſäure verwandelt. Paſteur 
hat gezeigt, daſſ alle Krankheiten deſ Weineſ von mikroſkopiſchen 
Fermentpilzen verurſacht werden, deren Keime während der Weinbe⸗ 
reitung in die Flüſſigkeit gelangen und ſich darin mehr oder weniger 
raſch vermehren ihm gebührt daſ Verdienſt, dieſe Entdeckung zu⸗ 
gleich praktiſch zum größten Vorteil def Weinbaueſ verwertet zu 
haben wenn der Wein in den Flaſchen auf 50770“ erwärmt wird, fo 
wird nicht bloß daſ Eſſigferment, ſondern auch die übrigen Spalt⸗ 
pilze getötet, die den Wein kahmig, ſchleimig, oder bitter machen 
der Wein wird haltbar, er kann auſgeführt werden, und gewinnt 
an Feuer, Bouquet und Werth. 


Wenn ſüße Milch ſauer wird, ſo beruht dieſ darauf, daſſ der 
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Milchzucker in Milchſäure verwandelt wird. Auch bier ift ein Fer⸗ 
mentpilz auf der Klaſſe der Bakterien tätig, wie Paſteur zuerſt nach⸗ 
gewieſen wird die Milch gekocht, ſo wird daſ Milchſäureferment 
getötet und wird der Zutritt neuer Keime verhindert, ſo hält ſich die 
Milch durch unbegrenzte Zeit ſüß. Daf nämliche Milchſäureferment 
ſpielt auch bei der Bereitung def Sauerkrautſ, der Sauergurken u. f. 
w. eine Rolle entwickelt eſ ſich im Rübenſaft oder in der Bierwürze, 
ſo macht eſ den Fabrikanten großen Schaden. 

Andere Fermentpilze erzeugen andere Gärungen eine Art macht 
den Sarn alkaliſch, eine andere verwandelt Gerbſtoff in Galluſſäure, 
wieder andere ſind bei der Butterſäuregärung und bei der Bildung 
der Käſe tätig befonderf intereſſant find die Fermentpilze auf der 
Klaſſe der Kugelbakterien, welche Farbſtoffe erzeugen. 

Seit uralter Zeit geht die Sage, daſſ ſich von Zeit zu Zeit auf 
Speiſen, beſonderſ auf Brot, plötzlich ein Bluttropfen bilden könne 
iſt erſt einer erſchienen, fo vermehrt ſich daf Blut, ef tropft und 
überzieht weite Flächen wurde dieſ in alter Zeit beobachtet, fo galt ef 
alf ein Unheildrohendeſ Zeichen, daf den Zorn der Gottheit anzeigt, 
verborgene Verbrechen offenbart und blutige Sühne erheiſcht, Die 
Geſchichte berichtet biſ in die neue Zeit von ʒahlloſen Opfern, welche 
einem finſteren Aberglauben fielen, fo oft daf Wunder def Blutſ auf 
Speiſen, beſonderſ aber, wenn ef auf der geheiligten Oblate einer 
Hoſtie ſichtbar ward. Mit dem Jahrhundert der Aufklärung hörte 
allmählich daſ Blutwunder auf aber erſt ſeit den letzten Jahrzehnten 
erkannte man, daſſ den Wunderberichten eine naturwiſſenſchaftliche 
Tatſache ʒu Grunde liege. 

Ehrenberg war ef, der zuerſt die Blut⸗Erſcheinung auf daf Sorg⸗ 
fältigſte erforſchte ſie bildet ſich in feuchter Luft, nur auf gekochten, 
nicht auf rohen Speifen auf Kartoffeln, Reiſ, Mehlkleiſter, Polen⸗ 
ta, ſelbſt auf Fleiſch, Milch und Hühnereiweiß, von felbft, ohne 
daſſ man fie jedoch willkürlich hervorrufen könnte. Zuerft erſchei⸗ 
nen meiſt kleine, roſenrote oder purpurne Schleimtröpfchen, die zur 
Größe eineſ ſtarken Stecknadelkopfeſ anwachſen und wie Fiſchrogen 
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aufleben, dann ſich verflachen, ʒuſammenfließen und einen zähen blu- 
tigen Schleim bilden. Breitet man mit der Nadel einen Tropfen 
der roten Gallert auf einer friſchen Kartoffel auſ, ſo vermehrt ſich 
raſch die rote Subſtanz ef ift leicht, fo große Mengen zu erzeugen, 
daſſ man ſie zum Färben benutzen könnte leider iſt der prächtige 
Farbſtoff nicht haltbar er wird am Licht bald zerſtört. Ehrenberg 
fand in dem roten Schleim unzählige ovale Körperchen, denen er 
den Namen der Wundermonaden (Monaſ prodigioſa) gab wir be⸗ 
zeichnen fie beſſer alf rote Kugelbakterien ( Micrococcuſ prodigiofuf) 
(Fig. I) fie ernähren ſich von den eiweißhaltigen Speifen, auf deren 
Oberfläche ſie ſich entwickeln, zerſetzen dieſelben und erzeugen durch 
eine eigentümliche Pigmentgärung den roten Farbſtoff, der, wie Ot⸗ 
to Erdmanns und Schroeter” nachgewieſen haben, eine auffallende 
Verwandtſchaft mit jenen glänzenden Anilinfarben beſitzt, welche 
in der neueſten Zeit eine fo hohe Bedeutung für die Färbeinduſtrie 
gewonnen haben. 

An hiſtoriſchem Intereſſe, und dem mächtigen Eindruck, wel⸗ 
chen ef auf die mythenbildende Phantaſie der Völker aufübte, ſteht 
daſ „Wunderblut“ einzig da alſ naturwiſſenſchaftliche Erſcheinung 
ſchließt ef ſich an eine ganze Reihe von Färbungen, welche in feuch⸗ 
ter Luft faſt regelmäßig auf Kartoffeln, auf Käſe, gekochten Ei⸗ 
ern und anderen Speiſen erſcheinen, in Geſtalt ſchneeweißer, ſchwe⸗ 
felgelber, orangeroter, ſpangrüner, violetter, blauer oder brauner 
Flecken, Tröpfchen und Schleimmaſſen alle dieſe Farben, zum Teil 
ebenfallf Anilinpigmenten verwandt, werden von KRugelbafterien 
erzeugt, welche unter dem Mikroſkope ſich von dem Micrococcuſ 
prodigioſuſ def Wunderblutſ kaum unterſcheiden laſſen. Wenn fich 
die Milch von ſelbſt blau oder gelb färbt, oder der Eiter auf Wunden 
eine ſpangrüne Färbung annimmt, fo find Stäbchenbakterien alf Er⸗ 


Bildung von Anilinfarben auf Proteinkörpern. Journal für praktiſche Che⸗ 
mie. J866. 

Schröter über einige durch Bakterien gebildete Pigmente in Cohnſ Beiträgen 
zur Biologie der Pflanzen. Heft 2. 1872. 
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zeuger der Farbſtoffe in dieſen Flüſſigkeiten nachgewieſen. ' Der von 
den Chemikern fo viel benutzte Lakmuſ wird nebſt einigen verwand⸗ 
ten Pigmenten auf ſtrauchigen oder kruſtigen Felſen⸗bewohnenden 
Flechten gewonnen, indem dieſelben im Waſſer ſo lange der Fäulniſ 
überlaſſen bleiben, biſ der anfänglich farbloſe Außug an der Luft ei⸗ 
ne ſchöne purpurne, rote oder blaue Färbung annimmt nach neueren 
Forſchungen iſt ef wahrſcheinlich, daſſ auch der Lakmuſ durch die Le⸗ 
benſtätigkeit von Bakterien gebildet wird ef ift ſogar gelungen, durch 
Kugelbak terien in künſtlichen chemiſchen Löfungen, welche an ſich 
waſſerklar und vollkommen farblof, eine gewiſſe Menge weinftein- 
und eſſigſaureſ Ammoniak enthalten, in kurzer Zeit einen dem Lak⸗ 
muſ ganz ähnlichen blauen Farbſtoff zu erzeugen, der die Flüſſigkeit 
erft hellblau, von Tag zu Tag immer prächtiger und tiefer blau 
färbt in andern Verſuchen traten Kugelbakterien gewiſſermaßen alf 
Fabrikanten von ſaft⸗ oder ſpangrünen, gelben oder roten Farben 
auf, die ſie auſ farbloſen chemiſchen Löſungen herzuſtellen vermögen. 

Endlich hat ſich in jüngſter Zeit ein ungeahnter Einblick in ge⸗ 
heimniſvolle Lebenſtätigkeiten der Bakterien eröffnet, durch welche 
dieſelben mit dämoniſcher Gewalt über Wohl und Wehe, ja über 
Leben und Sterben der Menſchen entſcheiden. 

Häufiger vielleicht alf je in Folge def geſteigerten Völkerverkehrſ, 
ſind in den letzten Jahrzehnten Menſchen und Tiere von der Gotteſ— 
geißel der Epidemien heimgeſucht worden, die mit unauf haltſamem 
Schritt von Stadt zu Stadt, von Land zu Land wandern, einen 
einzelnen Ort nur eine Zeit lang heimſuchen, dann gleichſam ermat⸗ 
tend verſchwinden, um an einer anderen Stelle ihr Werk fortzuſet⸗ 
zen, und meiſt erſt nach längerer Zwiſchenzeit wieder zurückzukehren. 
Nur zu oft vergeblich bemüht ſich ärztliche Runft und Wiſſenſchaft, 
der verheerenden Gewalt dieſer Krankheiten ihre Opfer zu entreißen, 
oder ihrem Gange durch Vorbeugungſmaß regeln Schranken zu ſet⸗ 
zen. So verſchieden auch die einzelnen Krankheitſbilder, fo haben 


I Zacterium (Vibrio) ſynxanthum, Bact. ſyncyanum Ehr., Bact. aerugineum 
Schoet. 
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doch alle Epidemien, Cholera, Peſt, Typbuf, Diphtherie, Pocken, 
Scharlach, Hoſpitalbrand, Kinderpeſt und wie fie alle heißen, gewiſ⸗ 
fe gemeinſchaftliche Züge: die Krankheit entſteht nirgendſ von ſelbſt, 
weder auf äußeren noch auf inneren Urſachen ſondern fie wird auf ei⸗ 
nem anderen Grt eingeſchleppt, wo fie bereitf früher herrſchte, durch 
einen Kranken, oder durch Gegenſtände, die mit einem Kranken in 
Berührung waren fie verbreitet ſich nur durch Anſteckung. Hat die 
Anſteckung ſtattgefunden, ſo vergehen Stunden und ſelbſt Tage, ehe 
die Zeichen derſelben äußerlich hervortreten nach einer gewiſſen Jeit, 
der Inkubation, bricht die Krankheit auf durch gewaltſame Störun⸗ 
gen in derkgeſetzmäßigen Lebenſtätigkeit aller Organe, vom Gehirn 
biſ zum Verdauungſſyſtem der Kranke leidet, alſ ſtände er unter dem 
Einfluſſ einef Gifteſ, welcheſ in fein Blut eingedrungen und wie er 
ſelbſt durch einen Giftſtoff angeſteckt, ſo verbreitet er wieder daſ Gift 
weiter, im Athem, im Schweiß, in den Aufleerungen, ſelbſt in den 
Kleidern, oder der Wäſche in manchen Krankheiten ſammelt ſich der 
Anſteckungſſtoff in konzentrierteſter Form in beſonderen Puſteln oder 
Blattern, deren klarer Saft ſchon in der geringſten Menge einen Ge⸗ 
funden vergiftet, ſobald er in deſſen Blutlauf aufgenommen wurde, 
und ihn unter den nämlichen Krankheitſerſcheinungen zum Erzeu⸗ 
ger deſ nämlichen Gifteſ werden läſſt. Beim Soſpitalbrand, beim 
Leichengift genügt ſchon der Hauch, der am Meſſer def Chirurgen 
oder deſ Anatomen haftet, um jede offene Wunde zu vergiften: beim 
Milzbrand ſteht feſt, daſſ eine Fliege daſ Gift von einem Kranken 
auf ein geſundeſ Tier übertragen kann. 

Kaum hatte Leeuwenhoek feine erſten Beobachtungen über die 
unſichtbaren Tierchen im Regenwaſſer bekannt gemacht, alſ die vor⸗ 
ſchnelle Sypotbefe phantaſtiſcher Arzte daf furchtbare Rätſel der Epi⸗ 
demien durch mikroſkopiſche Peſtfliegen zu erklären glaubte. Aber 
vergeblich blieb bif in die neueſte Zeit jeder Verſuch, in dem An⸗ 
ſteckungſſtoff, welcher durch Berührung die Krankheit erzeugt, oder 
in dem Kontagium mit Hülfe def Mikroſkopf lebende Weſen wirk⸗ 
lich aufzufinden eſ wäre ebenſo leicht geweſen, die unſichtbaren Pfeile 
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zu Geſicht zu bekommen, mit denen nach dem Glauben der Alten der 
ferntreffende Apollon in feinem Zorn Menſchen und Seerden bin- 
ſtreckte. 

Die erſte Entdeckung mikroſkopiſcher Organiſmen in einer an- 
ſteckenden Krankheit verdanken wir Davaine, welcher im Jahre 1863 
im Blute milzkranker Rinder einige Stunden vor deren Tode unzäh⸗ 
lige feine fadenförmige Körperchen beobachtete, die meiſt doppelt ſo 
lang alſ Blutkörperchen, ſich durch Teilung vermehren und von den 
gewöhnlichen Fadenbakterien ſich nur durch den Mangel an Bewe⸗ 
gung unterſcheiden Davaine bezeichnete ſie deſhalb alſ Bakteridien. 
Auch der Menſch iſt einer anſteckenden Krankheit unterworfen, die 
dem Milzbrand ſehr nahe verwandt if” auch in dieſen Fällen ift fein 
Blut von Bakteridien erfüllt. 

Seit etwa vier Jahren hat ſich die Jahl der Epidemien, bei 
denen Bakterien auftreten, ſehr vermehrt? : ef ift jedoch hier nicht 
am Grte die einzelnen Fälle zu beſprechen wir greifen nur einige der 
wichtigſten, am genaueſten unterſuchten Vorkommniſſe berauf. 

Jedermann weiß, wie erbarmungflof die Diphtherie fo manchef 
hoffnungſvolle Leben hinwegrafft ein leicht übertragbareſ Konta⸗ 
gium ſetzt ſich gewöhnlich zuerft in Schlund und Luftröhre feſt, 
erzeugt dort membranartige Gebilde, welche mit raſchem Erſtickungſ⸗ 
tod bedrohen. Daſ Mikroſkop zeigt in ſämtlichen Organen def Kran⸗ 
ken unzählige Kugelbakterien in dichten Maſſen zuſammengehäuft, 
welche die Gewebe der Muſkeln, Gefäße, Schleimhäute durchſet⸗ 
zen und belagern, überall Blutſtauungen und Entzündungen her⸗ 
beiführen und eine allgemeine Blutvergiftung zur Folge haben. Nur 
dann iſt Geneſung möglich, wenn die Rugelbafterien in den Nieren 
ſich anhäufen und durch dieſe allmählich auf dem kranken Körper 
wieder auſgeſchieden werden. 


Upuſtula maligna. 

Nwir verdanken dieſe Tatſachen den Unter ſuchungen von Reber, Sallier, Zürn, 
Klebſ, Leiden, Recklingſhauſen, Jaffe, Waldeyer, Orth, Buhl, Güter, Gertel, 
Traube und Anderen. 
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Die Blutvergiftung durch offene Wunden, welche im Kriege 
mehr Gpfer wegrafft, alf die feindlichen Kugeln, und wenn fie ein⸗ 
mal in einem Soſpital ſich eingeniſtet, ſelbſt leichte Verletzungen 
tödlich werden läſſt, iſt ftetf von der Vermehrung von Rugelbafte- 
rien begleitet, die bald vereinzelt, bald in roſenkranzförmigen Fäden 
oder in ſchleimigen Haufen ſich im Eiter und im Narbengewebe 
anſiedeln, oder inf Blut aufgenommen und in verſchiedenen Orga⸗ 
nen abgefetzt werden, wo fie Entzündung, Kiterung, Abßeſſ bildung 
herbeiführen, und durch zehrende Fieber die jugendlichſte Lebenſkraft 
erſchöpfen. Auch in der klaren Lymphe der Rub- und Menſchenpocken 
find ähnliche Kugelbakterien in ungeheurer Menge und raſcher Ver⸗ 
mehrung aufgefunden worden. In den Aufleerungen der Cholera- 
kranken, welche mit Reiſwaſſer verglichen werden, hat Klob ſchon 
im Jahre 18686 unzählige Bakterien, zu gallertartigen Schleimmaſ⸗ 
ſen verbunden, nachgewieſen. Selbſt die Seidenwürmer unterliegen 
einer Epidemie, bei der Bakterien auftreten. 

Aber folgt denn auſ der Gegenwart der Bakterien, daſſ dieſelben 
auch wirklich mit der Epidemie zu ſchaffen haben? ft ef nicht eben 
fo gut möglich, daſſ dieſe mikroſkopiſchen Weſen nur zufällige und 
unweſentliche Begleiter der Krankheit ſind, wie ja Bakterien ſich bei 
jeder Gärung und Säulnif entwickeln, ohne den mindeſten Einfluſſ 
auf die Geſundheit auß uüben? 

Noch iſt daſ durch die neueſten Forſchungen verbreitete Licht nicht 
hell genug, um dieſeſ dunkle Gebiet ganz überſchauen zu laſſen noch 
iſt der neu gewonnene Boden nicht ſo feſt, um daſ Gebäude einer 
unerſchütterlichen Theorie darauf zu gründen. Doch daf wiſſen wir 
bereitf, daff die Bakterien der Kontagien nicht die nämlichen Arten 
ſind, welche Fäulniſ erregen ſie laſſen ſich von den letzteren meiſt ſchon 
unter dem Mikroſkop durch ihre Form unterſcheiden ſie ſtehen unter 
ganz anderen Lebenſbedingungen ja ſie kämpfen oft mit den Fäul⸗ 
niſbakterien auf dem nämlichen Boden um daſ Daſein und werden 
von dieſen aufgerottet, wenn fie unterliegen. Daſ hatte ſchon Da⸗ 
vaine gefunden, alſ er beobachtete, daſſ mit beginnender Fäulniſ, oft 
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ſchon 48 Stunden nach dem Tode einef Tierf, die Milzbrandbakteri⸗ 
en verſchwinden, ſobald die gemeinen Stäbchenbakterien ſich maßloſ 
vermehren. Während aber ein Blutſtropfen voll Milzbrandbakterien 
einem geſunden Rinde eingeimpft, nach 24 bif 36 Stunden den Tod 
bringt, ſo iſt die Impfung mit gefaultem Blute ohne Bakteridien 
wirkungſloſ. Durch Eintrocknen verlieren die Milzbrandbakterien 
ihre Lebenffähigkeit nicht daher gelingt auch die Anſteckung durch 
getrockneteſ Blut. 

Bekanntlich gehen durch ein dichteſ Filter, einen Thonzylinder, 
oder durch eine Membran nur klare Flüſſigkeiten feſte Körperchen 
und wären ſie noch ſo klein, werden vom Filter zurückgehalten. Die⸗ 
fe Erfahrung benutzten Chauveau und Rlebf, um zu beweiſen, daſſ 
bei Pyämie, Septikämie und Blattern daſ Kontagium nicht in den 
flüſſigen Teilen deſ Eiterſ oder der Lymphe ſeinen Sitz haben kön⸗ 
ne, ſondern in den mikroſkopiſchen Kugelbakterien, welche ſich darin 
entwickeln. Indem ſie nämlich dieſe Anſteckungſſtoffe durch ein Filter 
ſeihten, ermittelten fie, daſſ die klare Flüſſigkeit, welche durch daf Fil⸗ 
ter gegangen, ihre Anſteckungffähigkeit verloren hatte, während die 
auf dem Filter zurückgebliebenen feſten Subſtanzen wirkſam blieben. 

Alle dieſe Tatſachen machen eſ in hohem Grade wahrſcheinlich, daſſ 
die in vielen Krankheiten bereitf nachgewieſenen Bakterien die Trä⸗ 
ger und Erreger der Anſteckung, daſſ fie die Fermente der Rontagien 
find. Wir halten an der Hoffnung feſt, daſſ ſich an eine vollſtändigere 
und klarere Erkenntniſ dieſer Tatſachen auch die Auffindung neuer 
Methoden knüpfen wird, um dem furchtbaren Feinde mit beſſerem 
Erfolge alf biſher entgegenzutreten. Der Kunſt def Arzteſ würden 
dadurch beſtimmte Geſichtſpunkte gegeben, auf welche ſie hinzuwir⸗ 
ken bat ef handelt ſich um die drei Fragen: auf welchem Wege ge⸗ 
ſchieht und auf welche Weiſe verhindert man die Übertragung von 
mikroſkopiſchen Fermentorganiſmend und durch welche Mittel wird 
die Vermehrung derſelben gehemmts Alle Deſinfektionſmaßregeln, 
alle Heil verſuche müſſten nach der einen oder der anderen Richtung 
hineingreifen befonderf würde auch daſ Waſſer inf Auge zu faſſen 
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fein, von dem feftgeftellt ift, daſſ ef felbft in ſcheinbar reinſtem Zuftan- 
de doch die Zufuhr von Bakterien und andern Fermentorganiſmen 
leicht vermittelt. 

Wir haben geſehen, daſſ bei aller Fäulniſ und Gärung, daſſ in 
vielen Krankheiten ſich Bakterien entwickeln und in rieſigen Ver⸗ 
hältniſſen vermehren, ſobald ihre Keime einmal Zugang gefunden, 
daſſ dieſe kleinſten Weſen gerade durch ihre Maſſenentwicklung die 
großartigfte Arbeit verrichten. Aber woher ſtammen die erſten Kei⸗ 
mes Mit dieſer Frage haben ſich die Naturforſcher bif in die neueſte 
Zeit beſchäftigt, und ſie in verſchiedenem Sinne beantwortet. 

Die Einen ſagten: bei der Fäulniſ formen ſich die organiſchen Ele⸗ 
mente, welche den Körper def abgeſtorbenen Tierſ gebildet hatten, 
in freier Schöpfungſkraft zu ſelbſtändigen Weſen, die ganz verſchie⸗ 
den von denen, auf deren Stoffen fie hervorgegangen, doch ebenfallf 
belebt und fortpflanzungffähig find fo geſtalten ſich die Eiweiß⸗ und 
Fetttröpfchen zu Bakterien, vielleicht auch zu Hefe⸗ und Schimmel⸗ 
pilzen, ſelbſt zu jenen Infuſionſtierchen, die bei der Verweſung nie 
fehlen. Man erfand ſogar für dieſe Weiſe der Entſtehung einen be⸗ 
ſondern Namen, Urzeugung (Generatio aequivoca). 

Die Andern beftreiten die Möglichkeit daſſ lebende Weſen, ſeien 
fie noch fo klein und einfach, jemalf anderſ entſtehen alf auf Keimen, 
die von Weſen gleicher Art abſtammen. Der Glaube an die Urzeu⸗ 
gung der Bakterien ſei der letzte Überreft einef uralten Aberglaubenf, 
den die Leuchte der Wiſſenſchaft noch nicht ganz verſcheucht bat. Im 
Altertum meinte man, Schlangen und Fröſche entſtänden auſ dem 
Schlamm, den die Sonne bebrütet, Raupen erzeugten ſich auſ faulen 
Blättern, Ungeziefer auf Schmutz, Würmer auf kranken Eingewei⸗ 
den, Maden auf verdorbenem Fleiſch. Heutzutage weiß jedeſ Kind, 
daſſ allef dief Märchen find jede Hauffrau hat die Erfahrung gemacht, 
daſſ im Fleiſch keine Maden entſtehen, wenn durch ein Drahtgitter 
den Schmeiß fliegen der Zutritt verwehrt wird, die ihre Eier dar⸗ 
in ablegen wollen ſie hat gelernt, durch ſorgfältigeſ Bedecken die 
ſtaubfeinen Schimmelſporen abzuhalten, welche mit anderem Stau⸗ 
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be auf der Luft abgeſetzt, auf ihren eingelegten Früchten gern fich 
anſiedeln ſie weiß, daſſ Trichinen und Bandwürmer nur durch den 
Genuſſ von rohem oder halbgekochtem Schweinefleiſch entſtehen, in 
dem die Jugendzuſtände dieſer Tiere bereitf vorhanden waren ſelbſt 
die Landwirte glauben nicht mehr, daſſ der Getreideroſt durch Erkäl⸗ 
tung erzeugt wird, ſondern daſſ er von Keimen abſtammt, die von 
Berberizenſträuchern oder von andern befallenen Halmen aufgeftreut 
werden, und daſſ der Brand im Weizen verhindert wird, wenn man 
daſ Saatgut in Kupfervitriol einbeizt, um die anhaftenden Sporen 
def Brandpilzeſ zu töten. 

Für die Bakterien und die ihnen verwandten Fermentpilze iſt 
durch die von unf ſchon oben erwähnten Verſuche der zweifellofe Be⸗ 
weiſ geführt, daſſ fie eben fo wenig durch Urzeugung entſtehen, alf 
andre lebende Weſen. Denn wenn Fleiſch oder ein andrer ſtickſtoff⸗ 
haltiger Stoff auf dem Tier- oder Pflanzenreich in einem Kölbchen 
gekocht, ja auch nur auf ca. 60° erhitzt wird, fo werden alle darin 
vorhandenen Bakterien getötet wird nun der Zutritt neuer Keime 
von Außen auf die eine oder die andre Weiſe verhindert, ſo entſte⸗ 
ben nie und nimmer Bakterien von ſelbſt, möge man daf Kölbchen 
auch noch fo lange aufbewahren ein einziger eingeführter Keim da- 
gegen genügt, um die Vermehrung und mit dieſer die Fäulniſ zu 
veranlaſſen. Entſtänden die Bakterien auf faulenden Stoffen durch 
Urzeugung, ſo müſſte die Fäulniſ dem Erſcheinen der Bakterien vor⸗ 
angehen der Verſuch aber zeigt daſ Gegenteil, daſſ die Fäulniſ erft 
eine Folge der Bakterienentwickelung iſt. 

In den letzten Jahren machte eine Theorie großeſ Auffeben, wel⸗ 
che die Entſtehung der Bakterien auf andre Weiſe zu erklären fuch- 
ten. Die gewöhnlichen Schimmelpilze ſollten unter gewiſſen Bedin⸗ 
gungen bewegliche Keime von außerordentlicher Kleinheit gebären 
dieſe Reime können ſich, wurde behauptet, zu Bakterien, zu Hefe, 
ſchließlich wieder zu Schimmelpilzen fortentwickeln. Wenn ſich in 
gewiſſen Krankheiten Bakterien im Blut oder in andern Organen 
finden, fo beruhe dieſ darauf, daſſ die Sporen gemeiner Schimmel- 
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oder Brandpilze im menſchlichen Körper keimen, daſſ diefe Keime 
erſt alf Bakterien ſchwärmen, ſich aber bei geeigneter Kultur wieder 
zu verſchiedenen Arten von Schimmelpilzen erziehen laſſen. Aber eine 
vorurteilffreie Nachprüfung hat nicht den geringſten Beweiſ dafür 
gegeben, daſſ Bakterien mit Hefe, Brand- oder Schimmelpilzen in 
entwicklungſteſchichtlichem Zuſammenhang fteben die Bakterien ent⸗ 
ſtehen, fo viel wir bif jetzt wiſſen, immer nur auf Keimen gleicher 
Art. 

Durch dieſe Tatſachen iſt freilich die Hoffnung zu Nichte gemacht 
worden, daſſ in der Entwickelung der Bakterien der Schlüſſel ge⸗ 
funden werde für den Urſprung deſ Lebenſ auf der Erde überhaupt. 
Gäbe eſ auch nur ein einzigeſ Weſen, welcheſ auſ ungeformter und 
lebloſer Materie ſich von ſelbſt durch Urzeugung noch heutzutage 
zu einer lebendigen Zelle geſtalten kann, fo könnten wir unf vor- 
ſtellen, daſſ die erſten Geſchöpfe ſich am Anfang auf die nämliche 
Weiſe gebildet haben. Nunmehr ſteht zwar feſt, daſſ daſ Leben auf 
Erden einen Anfang gehabt wie aber die erſten lebendigen Weſen 
entſtanden, dafür fehlt eſ an aller Analogie nach unſerem biſherigen 
Wiſſen gleicht daf Leben dem heiligen Feuer der Veſta, welchef da⸗ 
durch ewig erhalten wurde, daſſ immer der neue Brand ſich an dem 
alten entzündete. 


Der berühmte Phyſiker W. Thomſon hat in der geiſtvollen Re⸗ 
de, mit welcher er im vorigen Jahre die britiſche Naturforſcherver⸗ 
ſammlung zu Edinburgh eröffnete, die Schlufffolgerung gezogen: 
da daf Leben auf der Erde nicht von ſelbſt entſtanden fein könne, fo 
müſſe eſ von einem andern Weltkörper auf den unſrigen übertragen 
worden ſein. Wir wiſſen, daſſ die unzähligen Meteorſteine, welche 
auf die Erde herabgefallen ſind, einſt ſelbſtſtändige Weltkörper oder 
doch Teile von ſolchen geweſen in einzelnen Meteoriten ſind Kohle 
und kohlenhaltige Verbindungen nachgewieſen, deren Urſprung auf 
organiſche Bildung hindeutet. Eſ läſſt ſich die Möglichkeit denken, 
daſſ auch einmal ein lebender und entwickelungffähiger Keim die Ka⸗ 
taſtrophe überlebt habe, welche gewöhnlich den Ankömmling auf 
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dem Weltraum beim Eintritt in unfere Atmoſphäre und beim Ser⸗ 
abfturz auf die Erde in Gluth verſetzt von ſolchem Keime mögen alle 
andern Weſen abſtammen fo mag auf die lebenfleere Erde einftmalf 
der Anfang def Lebenf vom Himmel herabgekommen fein, wie nach 
der Mythe der belebende Feuerfunke durch Prometheuſ vom Olymp 
geholt wurde. 


Die Entwickelungſgeſchichte der Bakterien läſſt vielleicht an einen 
andern Urſprung def Lebenſ auf der Erde denken. Wir haben daß 
Gewicht einer Bakterie auf O, 0000000057 Mꝑrm. berechnet wir 
wiſſen, daſſ dieſe unendlich leichten Körperchen bei der Verdunſtung 
durch die verdampfenden Waſſer teilchen mit fortgeführt, in der Luft 
alſ Sonnenſtäubchen umherſchwimmen, und mit dem Staube wie⸗ 
der herabfallen, aber auch durch Luftſtrömungen über unermeffliche 
Strecken geführt, und gewiſſ auch in außerordentliche Zöhe getra⸗ 
gen werden können. Möglicherweiſe werden dieſe Stäubchen durch 
aufſteigende Luftſtröme mitunter ſo weit emporgehoben, daſſ ſie der 
Anziehung unſereſ Planeten entzogen, in den Weltraum gelangen 
die Kriftenz eineſ Weltſtaubeſ ift auf verſchiedenen koſmiſchen Licht⸗ 
erſcheinungen wahrſcheinlich. Der Weltraum iſt außerordentlich kalt 
doch haben Verſuche erwieſen, daſſ ſelbſt ein viel ſtündigeſ Einfrieren 
bei -I8° die Bakterien nicht tötet fie verfallen durch die Kälte in Er⸗ 
ſtarrung, auf der fie beim Auftauen erwachen und unter günſtigen 
Umſtänden ſich ſofort zu vermehren beginnen. Eſ iſt vielleicht nicht 
unmöglich, daſſ ein von der Erde aufgeſtiegeneſ Bakterienſtäubchen 
eine Zeit lang im Weltraum umherſchwimmt, dann in die Atmoſ⸗ 
phäre einef anderen Weltkörperſ gelangt, und wenn ef auf dieſem die 
geeigneten Lebenſbedingungen vorfindet, dort ſich weiter vermehrt. 
Eſ läſſt ſich aber auch umgekehrt die Möglichkeit denken, daſſ auf ir⸗ 
gendeinem Leben ernährenden Weltkörper die Keime einer Bakterie 
oder einef ähnlichen äußerſt kleinen und einfachen Wefenf alſ Stäub⸗ 
chen in den Weltraum geführt werden, und daſſ ein ſolcher Reim 
ſchließlich in die Atmoſphäre der Erde gelangt und auf deren Boden 
ſich abſetʒt. So lange daſ Urmeer, welchef einſtmalſ die auſglühendem 
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Zuſtande erſtarrte Erdrinde bedeckt hatte, noch über 60° erhitzt war, 
fo lange war eine Entwickelung einef ſolchen Keimeſ nicht möglich 
ſo bald aber die Abkühlung unter dieſen Temperaturgrad geſunken 
war, muſſte der fremde Lebenſkeim in dem mit Salzen reich gefät- 
tigten Urmeer alle Bedingungen zu einer unbegrenzten Vermehrung 
finden wir haben berechnet, daſſ in wenig Tagen der ganze Ocean 
mit ſolchen Weſen erfüllt fein könnte. Auf dieſem erſten lebendigen 
Keim, in dem die Eigentümlichkeiten deſ Tier⸗ und Pflanzenreichſ 
noch nicht geſchieden waren, konnte daſ Geſetz der Entwickelung, der 
Kampf umſ Daſein, die natürliche Züchtung, die geographiſche Iſo⸗ 
lierung und manche andre bekannte oder unbekannte Kraft alle die 
verſchiedenen Formen der Tier⸗ und Pflanzenwelt fortbilden, welche 
in der Vergangenheit wie in der Gegenwart die Erde bewohnten 
und bewohnen. 

Wir wiſſen wohl, daſſ wir mit ſolchen Betrachtungen weit über 
die Grenzen der exakten Naturwiſſenſchaft hinauſſchweifen. Wenn 
der Naturforſcher auch ſich der Beſchränktheit ſeineſ Wiſſenſ ftetf 
bewuſſt bleibt und mit Reſignation ſein Nichtwiſſen eingeſteht, wo 
feine Werkzeuge, Verſuch und Beobachtung, ihn im Stich laſſen, fo 
kann er doch nicht immer der Sehnſucht def Fauſt widerſtehen „zu 
ſchauen alle Wirkungſkraft und Samen,“ und er überläſſt ſich gern 
der Verlockung, durch die Phantaſie die Lücken zu ergänzen, welche 
die nüchterne Forſchung nicht außufüllen vermag. 
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